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Uvod

Transparentnost drzavnog proracuna jedan je od pojmova koji je sve zastupljeniji u
medijskom prostoru te javnoj raspravi. Medunarodne organizacije kao $to su IMF
(International Monetary Fund ) i OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) sve vise naglasavaju vaznost transparentnosti te iniciraju vecu
transparentnost kroz razne odredbe i sporazume. Cilj ovog rada je odrediti na koje
ekonomske ¢imbenike utjece transparentnost drzavnog proracuna kako bismo mogli
bolje razumjeti prednosti veée razine transparentnosti te vidjeti povecava li
transparentnost ekonomsko blagostanje.

International Budget Partnership (IBP) iz Washingtona svake dvije godine (od 2006.)
objavljuje indeks otvorenosti proracuna (OBl — Open Budget Index). Na temelju upitnika
o dostupnosti proracunskih informacija IBP rangira svaku drzavu od 0 do 100, gdje 0
oznacava minimalnu razinu transparentnosti, a 100 maksimalnu. U prvom krugu
istrazivanja 2006. obuhvacéeno je 59, a u zadnjem 2019 ¢ak 117 drzava. U ovom radu su
koristeni podaci iz predzadnjeg kruga 2017. koje je obuhvacalo 115 drzava, no zbog
nedostupnosti drugih podataka za pojedine drzave, promatran je uzorak od 77 drzava.
OBI je koristen kao zavisna varijabla, dok su nezavisne varijable BDP po stanovniku, udio
javnog duga u BDP-u te razina deficita/suficita izraZzena u postotku BDP-a.

Na temelju prethodnih radova te teorijskih razmatranja, postavljene su sljedeée
hipoteze: transparentnost proracuna pozitivno i statisticki znacajno utjece na razinu
BDP-a po stanovniku te deficita/suficita, dok negativno i statisticki znacajno na razinu
javnog duga. Drugim rijeCima, vlada opée misljenje da veca razina transparentnosti
pridonosi odgovornijem ponasanju politi¢ara koji postaju manje skloni poveéavati deficit
proracuna te se zaduZivati te da povedana transparentnost vodi efikasnijoj ekonomiji i
pove¢anom blagostanju izrazenom kroz BDP.

Koriste se modeli linearne regresije. Pomodu jednostavnih modela, s jednom
nezavisnom (OBI) te jednom zavisnom varijablom, rezultati su pokazali da
transparentnost proracuna ima pozitivan i statisticki znac¢ajan utjecaj na BDP po
stanovniku te razinu deficita/suficita, dok za javni dug nije uocena statisticki znacajna
povezanost. Uvodenjem kontrolnih varijabli Indeksa percepcije korupcije, izlaznosti
bira¢a na parlamentarne izbore, stope nezaposlenosti, stope rasta BDP-a te postotka
korisnika interneta u model visestruke regresije, utjecaj transparentnosti ostaje biti
statistic¢ki znacajan samo na BDP.

Rad se sastoji od Cetiri poglavlja. U prvom poglavlju navode se razne definicije
transparentnosti te posebice transparentnosti drzavnog proracuna, daje se opis OBl-ja,
postavlja teorijski okvir te postavljaju hipoteze koje ¢e se testirati. U drugom poglavlju
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navodi se metodologija koja e se koristiti, to¢nije modeli jednostavne i viSestruke
linearne regresija te njihova matematicka i statisticka podloga. U tre¢em poglavlju dana
je deskriptivna statistika podataka, dok se u ¢etvrtom poglavlju primjenjuju spomenuti
modeli na dane podatke. Na kraju rada se nalazi zaklju¢ak te saZzetak cijelog istraZivanja.



1. Transparentnost drzavnog proracuna

U ovom poglavlju definira se transparentnost drzavnog proracuna te uvodi OBI (Open
Budget Index) kao jedina medunarodno usporediva mjera transparentnosti. Zatim se
postavlja teorijski okvir rada na temelju prijasnjih istrazivanja te socio-ekonomske
teorije. Kona¢no, postavljaju se hipoteze koje ¢e se u radu testirati.

1.1. Definicija transparentnosti drZzavnog proracuna

Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD - Organisation for Economic Co-
operation and Development) smatra da se pojam transparentnosti odnosi na okolinu u
kojoj su ciljevi politike, njeni pravni, institucionalni te ekonomski okviri, odluke
vladajucih i njihova obrazlozZenja te podaci i informacije koje se odnose na monetarnu i
financijsku politiku ponudeni javnosti na jasan, razumljiv, dostupan i pravovremen nacin
[25]. lako se fiskalna transparentnost i transparentnost proracuna ¢esto koriste kao
sinonimi te je ponekad tesko odrediti jasnu distinkciju izmedu ta dva pojma, smatra se
da je fiskalna transparentnost Siri pojam koji obuhvacda i transparentnost proracuna.
Medunarodni monetarni fond (IMF — International Monetary Fund) koristi pojam
fiskalna transparentnost koju definira kao jasno, razumljivo, pravovremeno, pouzdano
te relevantno obavjesStavanje javnosti u vezi proslih, sadasnjih i buducih stanja javnih
financija [18]. Jednu od najcitiranijih definicija fiskalne transparentnosti postavili su
Kopits i Craig [6] kao otvorenost prema javnosti u pogledu strukture i funkcija vlade,
ciljeva fiskalne politike, racuna javnog sektora te projekcija za buduc¢nost. Takoder, to
ukljucuje siguran pristup pouzdanim, jasnim, razumljivim te medunarodno usporedivim
informacijama o aktivnostima vlade kako bi biraci i financijska trziSta mogla precizno
procijeniti financijsku poziciju drzave te stvarne troSkove i koristi vladinih aktivnosti,
uklju€ujuci i njihove sadasnje i buduée ekonomske i drustvene posljedice.
Transparentnost proracuna, pojam koji se smatra uzim od fiskalne transparentnosti, se
prema definiciji OECD-a odnosi na pravovremeno, potpuno i sustavno objavljivanje svih
relevantnih fiskalnih informacija, Sto ukljuéuje jasnoéu, jednoznaénost, razumljivost,
pouzdanost, redovitost, dostupnost i korisnost objavljenih informacija o javnim
financijama, kao i uklju¢enje gradana u prorac¢unski proces. OECD smatra da veca razina
transparentnosti ima brojne pozitivne ucinke, poput povecanja odgovornosti,
legitimiteta, integriteta, ukljucivosti i kvalitete proracuna, sto bi sve trebalo voditi
veéem povjerenju izmedu gradana i vladajucih [24].

Transparentnost se smatra jednom od najbitnijih vrijednosti demokratskog sustava te
prevladava generalno misljenje da veca razina transparentnosti pridonosi vecem
blagostanju drustva. Kako se financijski sustav razvija i postaje sve kompleksniji, tako i
struktura proracuna postaje sve slozenija. Upravo ta sloZzenost prora¢una nudi priliku za
skrivanje stvarnog stanja proracuna te moze dovesti do toga da gradani ne razumiju



proracunski proces i da ne znaju pravo stanje proracuna. Stoga se promicanje i
povecanje transparentnosti smatra jednim od glavnih ciljeva modernog drustva. U
Busanu, u Sjevernoj Koreji sklopljen je 2011. partnerski sporazum (Busan Partnership for
Effective Development Co-operation [23]) izmedu 162 drZave i 52 medunarodne
organizacije kao temelj za efikasnu suradnju pri medunarodnom globalnom razvoju, a
jedna od glavnih odrednica tog sporazuma je promicanje i razvoj transparentnosti. IMF
objavljuje smjernice za fiskalnu transparentnost u Kodeksu fiskalne transparentnosti
(Fiscal Transarency Code [19]) 1998. te ga revidira i azurira 2007., 2014. te 2019. Verzija
kodeksa nakon revizije 2014. postaje medunarodni standard za objavu informacija u
vezi javnih financija, koji se temelji na tri glavna nacela vezana uz; fiskalno izvjeStavanje,
fiskalna predvidanja i proracune, analizu i upravljanje fiskalnim rizicima. Nakon revizije
2019. dodano je i 4. nacelo vezano uz upravljanje prihodima od resursa.

1.2. Indeks otvorenosti proracuna

Ovaj rad zahtijeva da se proracunska transparentnost, koja je vrlo apstraktan i tesSko
mjerljiv pojam, kvantificira na jedinstven i sistemati¢an nacin. Kao mjeru
transparentnosti koristiti ¢u indeks otvorenosti proracuna (OBl — Open Budget Index
[15]) koji od 2006. mjeri i objavljuje Medunarodno proracunsko partnerstvo (IBP —
Internationl Budget Partnership). Indeks se izraCunava na temelju upitnika (Open
Budget Survey) koji se sastoji od 228 pitanja. Vecina pitanja (145) sluzi za izracun OBI-ja
te se ticu dostupnosti proracunskih informacija, moguénosti javnosti za sudjelovanje u
proracunskom procesu i uloge zakonodavnog tijela te revizorskih institucija. Ostala
pitanja sluZe za prikupljanje dodatnih informacija o klju¢nim proracunskim
dokumentima te za istraZzivanje razlicitih karakteristika upravljanja javnim financijama u
razli¢itim drZzavama. Za pojedinu drzavu upitnik ispunjava vise domadih stru¢njaka koji
vec¢inom djeluju u akademskim institucijama i/ili gradanskim drustvenim organizacijama
koja se bave temama drzavnog proracuna. Upitnik svake drzave prije konacnog izraCuna
pregledaju anonimni nezavisni stru¢njak te naj¢esce predstavnik vlade drzave. OBI
procjenjuje dostupnost proracunskih informacija na temelju osam kljuénih proracunskih
dokumenata, koji zajedno prikazuju na koji nacin su javna sredstva prikupljena, kako su
potroSena u tekuéoj godini te koji su planovi za budu¢nost. Indeks poprima vrijednosti
od 0 do 100, gdje 0 predstavlja najmanju, a 100 najve¢u mogucu transparentnost.
DrZave su grupirane u pet kategorija po intervalima gdje [0-20] ozna¢ava neznatne ili
nikakve informacije o proracunu, dok [81-100] oznacava opseZzne informacije. Rezultat
od 61 se smatra minimalnom razinom transparentnosti koja omoguduje informiranu
javnu raspravu o proracunu. U istrazivanju 2019. koje je obuhvatilo 117 drzava prosjecni
je OBl iznosio 45. U odnosu na prosle prosjecne rezultate istrazivanja (2006. - 45, 2008. -
39, 2010. - 42, 2012. - 43, 2015. - 45 i 2017. - 43), ako uzmemo u obzir da je istrazivanje
2006. obuhvacalo samo 59 drzava te da su novo dodane drzave uglavnom imale nizu
razinu transparentnosti (prosjecan OBI drzava dodanih u istrazivanje 2008. iznosi 21),
mozemo pretpostaviti da se prosje€na razina transparentnosti u svijetu poboljsava. Tu



tezu podrzava i ¢injenica da se prosje¢an OBI drzava koje su bile obuhvacene u svih
sedam krugova istrazivanja poveéao od 2006. do 2019. sa 45 na 52. No i dalje skoro 75%
drZzava u 2019. nije zadovoljilo ni minimalan standard (OBI manji od 61).

1.3. Teorijski okvir

Vecdina teorijskih razmatranja utjecaja transparentnosti proracuna se temelji na
informacijskoj asimetriji. U sustini, to je situacija u kojoj jedna skupina ljudi (vladajuci)
raspolaze s vise informacija od druge skupine (gradani). Ukoliko je vise proracunskih
informacija lako dostupno i gradanima, tj. ukoliko je transparentnost veéa, smanjuje se
asimetrija informacija. Jedna od najtemeljnijih takvih teorija je teorija principala i
agenata (principal-agent theory). Problem principala i agenta se prvi puta u literaturi
spominje 1970-ih godina. Jensen i Meckling 1976. [20] definiraju odnos principala i
agenta kao ugovor kojim principal (jedan ili viSe njih) unajmi agenta kako bi izvrSio neku
uslugu za njega koja zahtjeva da agent donosi neke odluke samostalno u ime principala.
Ukoliko pretpostavimo da i principali i agenti nastoje maksimizirati svoje korisnosti,
razumno je tvrditi da agent necée uvijek djelovati u najboljem interesu principala, ve¢ ¢e
vjerojatno pri maksimiziranju svoje korisnosti ostaviti principala ispod razine njegove
maksimalne korisnosti. Principal mozZe smanijiti to odstupanje tako da odredi
potencijalne nagrade i poticaje za agenta ukoliko djeluje u njegovom interesu,
pracenjem i nadziranjem agentovih odluka te postavljanjem ograni¢enja na neke odluke
koje nisu u njegovom interesu. U kontekstu drZave, principali su gradani/glasaci, a
agenti su politicari. Benito i Bastida [4] tvrde da politi¢ari imaju korist od slabije
informiranosti gradana ¢ak i kada su biraci savrSeno racionalni. Ukoliko ne predstave
potpuno jasno kako njihove odluke dovode do odredenih rezultata, politi¢ari mogu
zamaskirati mane svoje politike i manipulirati podacima tako da odluce prikazati samo
pozitivne ucinke koji bi im poboljsali percepciju kod biraca i povecali vjerojatnost
ponovnog izbora (prema [6], politi¢ari ¢e maksimizirati svoju korisnost ukoliko ih
gradani izaberu na izborima). Sto bira¢i manje znaju o strukturi proracuna i
proracunskom procesu, to politicari imaju vise prilika za koristenje fiskalnog deficita i
pretjerane potro$nje za ostvarivanje vlastitih oportunistickih ciljeva. S druge strane,
korisnost gradana direktno ovisi o postupcima vladajucih koje izaberu. Gradani stoga
imaju motiv nadzirati politi¢are te prikupiti Sto viSe informacija o njihovom djelovanju.
Tako Ce vise cijeniti politicara koji je transparentniji i nudi viSe informacija, dok ¢e
politi¢ari, u nadi da povecaju svoje Sanse da budu izabrani, pokusati se predstaviti
transparentnijima nudeci informacije o svojoj politici i ciljevima. Pritom si otkrivanjem
viSe informacija smanjuju informacijsku asimetriju i priliku za izvlacenje renti i premija
za koje gradani ne znaju. Dostupnost vise informacija o djelovanju politicara i njihovim
cilievima pomaze biracima da lakse procijene kompetencije politi¢ara sto vodi tome da
je veéa vjerojatnost da se izabere kompetentnija vlada koja ée efikasnije strukturirati
proracun. Na taj nacin veca transparentnost moze pridonijeti boljem ekonomskom
stanju drzave.



Situacija u kojoj gradani podcijene stvarni troSak javnog dobra, $to vodi veéoj potraznji
(te tako i ponudi) od optimalne za to dobro naziva se fiskalna iluzija. Teoriju fiskalne
iluzije je prvi predstavio Puviani 1903. godine [26]. Dollery i Wortinghton [7]
predstavljaju ucinak fiskalne iluzije pomocu grafa 1.1. Toc¢ka a na grafu oznacava iznos
poreza (cijenu) P1 i zeljenu koli¢inu javnog dobra Q1 ukoliko nema fiskalne iluzije.
Ukupan trosak drzave je u tom slucaju povrsina pravokutnika 0Q1aP1. Ukoliko se pojavi
fiskalna iluzija, percipirana cijena javnog dobra moze pasti na P2, $to Zeljenu koli¢inu
dobra povecava na Q2, sto odgovara tocki c. U tom sluéaju, percipirani trosak je
povrsina pravokutnika 0Q2cP2, no stvarna cijena ostaje ista (P1) stoga stvarni troSak tog
javnog dobra iznosi 0Q2dP1. Povrsina Q1Q2da oznacava viSak potrosnje za dano javno
dobro.

P
P1 - ]
P2
b C
0 Q1 Q2 Q

Graf 1.1. — Fiskalna iluzija

Izvor: Dollery, Wortinghton 1996. [7]



Downs [8] predstavlja ekonomsku teoriju politickog djelovanja u demokratskom sustavu
te na temelju tog modela zaklju¢uje da politicarima nije u interesu smanijiti fiskalnu
iluziju. Politi¢ari su skloni koristiti pretjeranu drzavnu potrosnju za investiranje u
projekte Ciji ¢e rezultati biti vidljivi za vrijeme trajanja njihovog mandata, Sto biim
povecalo vjerojatnost da budu ponovno izabrani. Gérard i Ngangué [22] pokazuju
pozitivnu i statisti¢ki znacajnu vezu izmedu fiskalne iluzije i proracunskog deficita.
Sedmihradskd i Haas [9] tvrde da veca proracunska transparentnost moze smanijiti
fiskalnu iluziju, tj. razliku izmedu percipirane i stvarne cijene javnog dobra, sto moze
voditi manjoj potraznji za dobrom i manjoj drzavnoj potrosniji, tj. manjem proracunskom
deficitu.

Moralni hazard je josS jedan pojam koji je koristan pri analizi utjecaja transparentnosti
proracuna, a jedan od uzroka je takoder informacijska asimetrija. U ekonomskom okviru
moralni hazard se odnosi na situaciju pri kojoj jedna strana posjeduje vise informacija
od druge, te je sklonija preuzeti vedi rizik nego sto bi to normalno ucinila, znajudéi da ¢e
druga strana snositi potencijalne troskove tog rizika. U kontekstu teorije principala i
agenata, agent se kako bi maksimizirao svoju korisnost mozZe upustati u oportunisticke i
riskantne aktivnosti za koje principal ne zna te za ¢iji rizik bi on snosio trosak. To je
posebice prisutno pri vecoj asimetriji informacija i u situaciji kada principal nije
uspostavio adekvatnu kontrolu nad agentom. Posljedice moralnog hazarda variraju
ovisno u situacijama u kojima se pojavljuju, no jedan od glavnih ucinaka je neefikasna
alokacija resursa Sto rezultira izbacivanjem trzista iz ekvilibrija [12]. Kako je
informacijska asimetrija jedan od glavnih uzroka moralnog hazarda, bolja dostupnost
informacija pridonosi smanjenju tog problema. Povecanje transparentnosti bi smanjilo
motivaciju agenata (politi¢ara) za sudjelovanje u riskantnim aktivnostima, a potaklo bi
principale (gradane) da uspostave bolji nadzor i kontrolu nad politicarima. Povecana
transparentnost bi pridonijela vecoj efikasnosti trzista i boljoj alokaciji resursa [5].

1.4. Hipoteze

Na temelju prethodnih teorijskih razmatranja i navedenih radova, u ovome radu testirat
¢e se djeluje li transparentnost proracuna na: deficit proracuna, javni dug te BDP po
stanovniku.

Hipoteza 1:

Transparentnost ima pozitivan i statisticki znac¢ajan utjecaj na razinu
prorac¢unskog suficita (vec¢a transparentnost — vedi suficit/manji deficit)

Smatra se da transparentnost smanjuje fiskalnu iluziju, poimanje gradana da je cijena
javnog dobra manja nego Sto uistinu jest, Sto vodi vecoj potraznji za tim dobrom | veéoj
drzavnoj potrosnji. Ukoliko cijene javnih dobara postanu transparentne, o¢ekuje se
smanjena potraznja te samim time i manja drZzavna potrosnja tj. manji deficit. Takoder,
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pretpostavlja se da su politi¢ari pri veéoj razini transparentnosti vise skloni odgovornoj
fiskalnoj politici bez pretjerane potrosnje. Radovi [22], [9] i [10] pokazuju da je
transparentnost proracuna negativno korelirana s razinom proracunskog deficita, tj. da
se veca transparentnost povezuje s manjim deficitom/vecéim suficitom.

Hipoteza 2:

Transparentnost ima negativan i statisticki znacajan utjecaj na udio javnhog
duga u BDP (veca transparentnost — manji dug)

Sliéno kao i za prvu hipotezu, smatra se da povecana transparentnost tjera politicare na
racionalniju i odgovorniju fiskalnu politiku s manjim zaduZivanjem i manjom
potrosnjom. Niz radova sugerira s empirijskom potporom kako veéa transparentnost
utjece na smanjenje akumulacije javnog duga. Primjerice, Alt i Lassen [1] dokazuju
negativnu i statistic¢ki znacajnu vezu izmedu razine javnog duga u BDP-u i razine
transparentnosti.

Hipoteza 3:

Transparentnost ima pozitivan i statisticki znacajan utjecaj na BDP po
stanovniku (veca transparentnost — vec¢i BDP po stanovniku)

Pretpostavlja se da veca razina transparentnosti smanjuje asimetriju informacija izmedu
politi¢ara i gradana, pridonosi boljoj alokaciji resursa te vodi efikasnijem trziStu. Rezultat
toga bi trebao biti ve¢i BDP po stanovniku. Lowatcharin i Menifield [21] pokazuju da
izmedu transparentnosti i BDP-a po stanovniku postoji pozitivna i statisticki znacajna
korelacija.



2. Metodologija

Pri analizi utjecaja jedne varijable na drugu, jedna od najkoristenijih metoda je osnovna
linearna regresija. Regresijom poku$avamo konstruirati model koji ¢e opisati zavisnu
varijablu Y (odziv) pomocu nezavisne varijable X (prediktor). Veza izmedu dvije varijable
u stvarnom svijetu je vrlo rijetko jasna, linearna i deterministicka, pa je najéesce
predstavljamo koristedi vjerojatnosne modele. Jednostavni linearni regresijski model je
koristan pri opisivanju odnosa dviju varijabli pri kojem jedini¢ni porast nezavisne
varijable odgovara priblizno proporcionalnom linearnom promjenom zavisne varijable.
Ovo poglavlje je napisano na temelju [3], [11], [13].

2.1. Jednostavna linearna regresija

Neka je X nezavisna varijabla, a Y zavisna. Pretpostavljamo da vrijednosti od Y na
linearan nacin ovise o vrijednosti X. Linearan model veze tih dviju varijabli glasi:

Y= Bo+pX (2.1)

Prethodna jednadZba opisuje pravac s koeficijentom smjera 3, te odsje¢kom na osiy ;.
U stvarnosti podaci vrlo rijetko zaista prate neki pravac, stoga je potrebna prilagodba
modela na nacin da se opiSe rasprsenost tj. odstupanje od pravca. To se radi uvodenjem
slu€ajne varijable £ koju nazivamo slu¢ajna greska te stoga model glasi:

Y=F,+BX+ e (2.2)

X najc¢es¢e smatramo neslu¢ajnom (nestohastickom) varijablom, dok je Y slu¢ajna
varijabla upravo radi slu¢ajne greske €. Za n individualnih mjerenja varijabli X i Y
jednadzba glasi:

Vi= fo+Pixi+g Vi=12..n (2.3)



e y; — vrijednost odziva za i-to mjerenje

e Xx; — vrijednost prediktora za i-to mjerenje

e & — greska za i-to mjerenje, razlika izmedu stvarne vrijednosti y; te njene
oCekivane vrijednosti po modelu

e By, 51 — nepoznati regresijski parametri koje je potrebno procijeniti

Da bismo uspjeli procijeniti parametre modela i testirati njegovu valjanost,
pretpostavljamo da su &; nezavisne i normalno distribuirane slucajne varijable s
ocekivanjem O te jednakom varijancom, tj. & ~ N(0,02). Ta pretpostavka osigurava
da greske zadovoljavaju Gauss-Markovljeve uvjete:

1) Elg]l=0, Vi=12..n (2.4)
2) Varlgl=06?>0, Vi=12..n (2.5)
3) Covlgg] =0, Vijtd i#j (2.6)

Bo 1 f1 sunam nepoznati te ih je potrebno procijeniti, no isto tako su nam nepoznate
stvarne vrijednosti greSaka ;. Ukoliko imamo procijenjene koeficijente Egi E’I, za greske
koristimo procjenu:

rn=v—Bo — Bixi=yi — (2.7)

Vrijednosti 1; nazivamo rezidualima te oni oznacavaju odstupanja stvarnih vrijednosti
odziva y; od procijenjenih tj. predvidenih vrijednosti dobivenih pomo¢u linearnog
modela s procijenjenim parametrima. Upravo ¢e cilj pri pronalasku koeficijenata
regresije biti minimizacija tih odstupanja, tj. da predvideni podaci budu $to blizi
stvarnima.
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Grafikon 2.1. Podaci o masi i visini osoba te regresijski pravac koji aproksimira vezu
izmedu visine i mase

Izvor: The analysis factor [27]

2.2. Procjena parametara

Cilj procjene koeficijenata [, i 8, je da nademo regresijski pravac koji najbolje opisuje
dobivene podatke X = (x4, X5, X3 ... X5) 1Y =(y1,¥2, V3 ... ¥n). Postojivise nacina za to
napraviti, no najkoriStenija je metoda najmanjih kvadrata (eng. least squares method).
Stvarne vrijednosti zavisne varijable y; mogu biti veée ili manje (ili jednake) od
ocekivanih tj. predvidenih vrijednosti 3 = S, + f1x;. Stoga, rezidual r; = y; — ¥, moie
biti i pozitivan ili negativan. Ukoliko promatramo zbroj svih reziduala, mogudéa je
situacija pri kojoj je ta suma blizu 0, no da su svi reziduali po apsolutnoj vrijednosti veliki
Sto bi signaliziralo da model ne opisuje najbolje podatke. To je moguce ukoliko se
pozitivni i negativni reziduali medusobno poniste. Da bi sprijedili to, prvo kvadriramo sva
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odstupanja da dobijemo samo nenegativne ¢lanove te ih zatim sumiramo.. Definiramo

funkciju:

L(Bo,B1) =27 yni? = X (i — 3% = X — Bo — Bixi )?

(2.8)

Cilj nam je naci koeficijente 5, i 5; za koje ée zbroj svih kvadrata reziduala biti najmanji
mogudi. Drugim rije¢ima, trebamo naéi minimum (ukoliko postoji) funkcije L(B,, B1) s
obzirom na regresijske parametre 3, i 8. Znamo da je nuzan uvjet minimuma funkcije

da su parcijalne derivacije u njemu jednake 0. Stoga nalazimo parcijalne derivacije
funkcije te izjednatavamo ih s O:

oL

—= =23 (i—Bo—P1x; ) =0
0Bo
oL n _
35 =22 1 xi(yi —Bo — PB1x; ) =0
1

Iz prve jednadzbe dobivamo:

L1y — Bixi ) = nfo

Dijeljenjem s n dobivamo:

¥i X _ _
:80 = Z?:l;l_ﬁl ?:1;1: y_,le

Uvrstavanjem 3, u drugu jednadzbu dobivamo:
Yicixi(i — ¥+ r1x—B1x; ) =0
Slijedi:

Yraxii =) = B X xi(xi — %) =0
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Nakon sredivanja dobijemo:
B oy (e
ﬁl — 1:1(x1 x)(yl y) (2.15)

Xisq(xi—%)?

Da bismo se uistinu uvjerili da u ovim stacionarnim to¢kama funkcija poprima minimum,
gledamo druge parcijalne derivacije:

%L _ oL n —

928, _ 0B (=221 = Bo = Baxi )) =2n>0 (2.16)
9%L _ oL n — no,.2
928, 9By (=221 % (Vi — Bo— B1x; )) = 2% x>0 (2.17)

Dakle, minimum funkcije L(By, B1) se postite za B, = y — 1% te By = Zx—y , gdje radi
XX

jednostavnosti ozna¢avamo:

Sex = D=1 (X — f)z (2.18)
Syy = Zi=1(Vi — y)? (2.19)
Sxy = Z?:l(xi -0 —Y) (2.20)

S procijenjenim parametrima moZemo naci predvidene vrijednosti zavisne varijable
pomocu jednadzbe:

9, = Bo + B (2.21)

Metoda najmanijih kvadrata je samo jedan od mnogo nacina procjene regresijskih
parametara, no iz mnogo razloga ona je i najkoristenija. Funkcija zbroja kvadratnih
gresaka L(B,, B;) je diferencijabilna te njen minimum postoji te je jedinstven (osim u
slu¢aju kada imamo samo jedno opaZanje, no to je trivijalan slucaj jer tada nema smisla
vrsiti regresijsku analizu). Primjerice, ukoliko bi promatrali sumu apsolutnih vrijednosti
greSaka, ta funkcija nije neprekidno diferencijabilna. Takoder, uz veé spomenute
pretpostavke o greSkama ¢;, moze se pokazati da su procijenjeni parametri uistinu
optimalni. Sljedeci teorem formalizira tu tvrdnju.
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Teorem 2.1. (Gauss-Markovljev teorem):

Ukoliko slu¢ajne greske ¢&; zadovoljavaju Gauss-Markovljeve uvjete 2.4, 2.5i 2.6, tada su
B, i B nepristrani procjenitelji (E[ﬁo ] = Lo, E[ﬁl ] = [3;) te medu svih nepristranim
procjeniteljima imaju najmanju varijancu.

Varijance procjenitelja se mogu to¢no izra¢unati te one glase:

Var[go] = o* (2 +X) (2.22)
var[p] = & (2.23)

0?2 u gornjim formulama ozna&ava varijancu slu¢ajnih gre$aka koja nam je takoder
nepoznata. No uz jacu pretpostavku normalnosti gre$aka, &g ~ N(0,52), suma
kvadrata gre3aka ima y? distribuciju s n-2 stupnjeva slobode. Pomoéu toga mozemo
procijeniti i varijancu greske, koja je potrebna za provodenje statistickih testova
znacdajnosti modela te intervale pouzdanosti. Stoga nepristrani procjenitelj za o2 glasi:

A~ 1 ~
6% = =YL (i —9)? (2.24)

n-—2

2.3. ViSestruka linearna regresija

Model jednostavne linearne regresije pretpostavlja da se promjena zavisne varijable
moze objasniti promjenom samo jedne prediktorske varijable. U stvarnosti to je rijetko
slucaj, vec se zavisna varijabla mijenja u ovisnosti o vise prediktora. U ovom radu se
promatra samo jedna nezavisna varijabla, transparentnost proracuna te njen utjecaj na
druge zavisne varijable, no viSestruka regresija ¢e biti korisna pri uvrstavanju kontrolnih
varijabli te mjerenju snage utjecaja transparentnosti uz jo$ neke varijable koje bi mogle
imati slican utjecaj na odabrane ekonomske varijable odziva. Linearni model s k
prediktorskih varijabli glasi:

Y =By + B1X1 + B2 Xy + BaX3 + - BrXi (2.25)
Opcenita jednadzba za i-ti podatak glasi:
Vi = BO + ,leil + ,Binz + ---ﬁkxik + & Vi = 1,2 W n (226)
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Primijetimo da u ovom slucaju imamo n mjerenih vrijednosti za svaku od k nezavisnih
varijabli, tj. ukupno n X k vrijednosti, dok gresaka i dalje ima n. Parametri modela se
procjenjuju isto kao i u slu¢aju jednostavne regresije, metodom najmanjih kvadrata. Cilj
je minimizirati kvadrate reziduala, tj. funkciju:

L(Bo, B1, B2y - Bi) = iriz = i(yi —$)2=

=21 = Bo = Bixis — BoxXiz — - — PrXik )? (2.27)

Postupak je isti, naci parcijalne derivacije, izjednaciti ih s 0 te dobiti najbolje
procjenitelje za koeficijente B;,i = 1,2 ... k. Radi jednostavnosti zapisujemo jednadzbe
za i podataka u matricnom obliku:

Y=XB+¢ (2.28)
Gdje su:
[Y1] [T x11 X1 X1k [Bo] [€1]
[Y2 | [1 x21 X Xok | [ B | | €2 |
y=i3/3|'X=i1 X31  X32 x3k|;5=|521,8=|33i
[YnJ [1 Xn1  Xn2 xnkJ LBkJ Lan

Sada funkciju L(By, B1, B2, --- Br) moZemo zapisati kao:

L(Bo, B1, B2 - Bi) = ||€||% = ly _X,B”% (2.29)

NuZan uvjet za minimum je da parcijalne derivacije poprimaju vrijednost 0. Ukoliko
prethodnu funkciju deriviramo po £ iizjedna¢imo s 0 dobijemo:

oL
o5 = "2XT(Y —XB)=0 (2.30)
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Dok druga derivacija glasi:

%L T
W =2X'X (2.31)

Sredivanjem prve jednadzbe dobijemo kandidata za minimum:
g =XTX)1XTY (2.32)

Ukoliko X ima puni stup&ani rang, tj. 7(X) = k + 1, X" X je tada pozitivno definitna te

B = (Bo, B, Bz, - Bi) je uistinu jedinstveni minimum od L(By, B1, Bz, - Br)- Dakle,
jedinstveni optimalni koeficijenti dobiveni metodom najmanjih kvadrata postoje ako i
samo ako su prediktorske varijable linearno nezavisne. Ukoliko to nije slucaj, regresijski
koeficijenti ostaju djelomi¢no nedefinirani te je potrebno mozda promijeniti odabir
modela. Do singularnosti matrice X7 X stoga moze doéi ukoliko je jedna prediktorska
varijabla samo linearna transformacija druge (npr. koristenje podataka za BDP u kunama
i u eurima, gdje se jedna varijabla dobije tako da se pomnozZi druga s tecajem kune i
eura) ili ukoliko je jedna varijabla linearna kombinacija vise drugih prediktorskih
(primjerice ukoliko nam je jedna varijabla suma nekoliko drugih varijabli).

Ukoliko koristimo iste pretpostavke za gresku kao i u jednodimenzionalnom modelu, tj.
ako vrijede Gauss-Markovljevi uvjeti, vektor 8 = (B, 1, By, ... Bi) dobiven metodom
najmanjih kvadrata je nepristran procjenitelj za f§ te ne postoji drugi nepristrani
procjenitelj koji ima manju varijancu od ,[?, isto kao i u jednodimenzionalnom slucaju.
Dodatno, ukoliko pretpostavimo da su greske normalno distribuirane, moZemo odrediti
distribucije regresijskih koeficijenata. Procjenitelj f zapi$emo na sljedeéi nacin:

f=XTX)XTY = (XTX)"IXT(BX +&) =B+ (XTX) X e (2.33)

Kako su & ~ N(0,0?) po pretpostavci, distribucije regresijskih koeficijenata su takoder
normalne te glase:

B ~N(@B,a2(XTX)™ 1) (2.34)

2.4. Validacija modela

Kod linearne regresije ne postoji univerzalan i jedinstven nacin kako ocijeniti je li model
dobar ili ne. Takoder, pri usporedbi dvaju razli¢itih modela ne postoji jedinstvena mjera
kojom odredujemo koji je model bolji. Da bi temeljito ocijenili kvalitetu modela,
potrebno je provijeriti koliko dobro model opisuje dobivene podatke, tj. koliko
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predvidene vrijednosti modela odstupaju od stvarnih, koliko su statistic¢ki znacajni
koeficijenti uz prediktorske varijable te jesu li zadovoljene pretpostavke modela linearne
regresije o normalnoj distribuciji i nezavisnosti gresaka.

2.4.1. Koeficijent determinacije

Nakon procjene parametara regresije, potrebno je ispitati koliko dobro dobiveni model
opisuje dane podatke, tj. koliko se promjene varijable Y mozZe objasniti promjenom
varijable X, a koliko se pripisuje slucajnoj pogresci €. Ukoliko nemamo nikakvih saznanja
o regresijskim parametrima, najbolja procjena za varijablu odziva bi bila da koristimo
srednju vrijednost svih podataka, tj. y. Ukoliko je model dobar, predvidene vrijednosti ),
bi trebale biti puno bliZe stvarnim vrijednostima y; nego procjenitelj y. Koeficijent
determinacije R? mjeri upravo za koliki postotak varijacije zavisne varijable oko svoje
srednje vrijednosti su odgovorne nezavisne varijable, tj. kolika je proporcija varijance
varijable odziva koja je obja3njiva prediktorskim varijablama. R? se ra¢una pomo¢u
sljedece formule:

I G-y’
R? = 1221200 g1 2.35
oz © 101 (2.35)

Maksimalna vrijednost koju R? moze poprimitije 1 i to je u sluéaju kada su sve
predvidene i stvarne vrijednosti jednake, tj. u jednodimenzionalnom slucaju kada sve
izmjerene vrijednosti zavisne varijable leZe na regresijskom pravcu. Suprotno, R?
poprima vrijednost 0 kada uz svaku prediktorsku varijablu je koeficijent ; = 0, tj. kada
niti jedna varijabla ne moZe objasniti proporciju varijacije varijable odziva. Sto je R? bliZi
1, to znadi da se veci dio rasprsenosti zavisne varijable moZe objasniti prediktorskim
varijablama. Za odrediti je |i dobiveni R? u modelu dovoljno dobar ne postoji opéenito
pravilo te ¢esto ovisi o prirodi podataka, broju prediktorskih varijabli te varijanci greSke
€. Ukoliko koristimo vide prediktorskih varijabli u modelu, to zna¢i da ¢e se R? povecati
ili ostati isti, no nikada se smanijiti, iako mozda novo dodane varijable loSe opisuju
zavisnu varijablu. Stoga je R? nespretan pri usporedbi dvaju modela s razli¢itim brojem
prediktorskih varijabli. Da bi rijesili taj problem koristi se prilagodeni R? ( adj R?), koji se
racuna po slijedecoj formuli:

n-1
n—-k-1

adjR*=1-

(1-R?» (2.36)

Kao i do sada, n je broj podataka, a k broj varijabli uklju¢enih u model. Prilagodeni R? je
uvijek manji od standardnog R? jer prilagodeni penalizira svaku dodatnu varijablu
uklju¢enu u model, dok se obi¢an R? poveéava svakom dodanom varijablom jer model
postaje precizniji.

17



2.4.2. F-test

Ukoliko promatramo model s k prediktorskih varijabli te k procijenjenih koeficijenata,
potrebno je testirati znacajnost tog modela, tj. postoji li barem jedna prediktorska
varijabla za koju vrijedi da je koeficijent regresije razli¢it od 0, na odredenoj razini
znacajnosti. Formalno, hipoteze su sljedece:

Ho: By =B =-=p =0

Hi:3ief{1,2..k} t.d. B;#0 (2.37)

Nul-hipoteza testa je da je model apsolutno beznacajan, dok je alternativna hipoteza ta
da koeficijent uz barem 1 prediktorsku varijablu statisticki znacajan te da donekle moze
objasniti promjene varijable odziva. U biti usporedujemo dobiveni model s
najjednostavnijim modelom Y = 8, + ¢ koji sadrzi samo slobodan ¢lan. Ideja je
usporediti sume kvadrata reziduala dobivenog modela te trivijalnog modela samo sa
slobodnim ¢lanom. Testna statistika je:

nok-1 Xt (Bo=y)?~¥iL,(9i=y? _ n-k-1 _RSS;-RSS, (2.38)

F =
k Y1 (Bo—yi)? k RSS;

Gdje RSS; (eng. residual sum of squares) ozna¢ava sumu kvadrata reziduala trivijalnog
modela Y = S, + &, dok RSS, se odnosi na dobiveni model s k varijabli. RSS modela s
manje varijabli ¢e uvijek biti ve¢i od RSS modela s vise varijabli, isto kako ¢e i R?
opsirnijeg modela biti ve¢i od modela s manje varijabli. Distribucija testne statistike je
jednaka F distribuciji s (k,n — k — 1) stupnjeva slobode.

F~F(kn—-k—-1) (2.38)
Opéenitiji oblik F-testa je usporedba dvaju modela, od kojih je jedan prosirenje drugog.
Drugim rijec¢ima, ukoliko imamo 2 modela, od kojih jedan ima vedi broj varijabli te

ukljuéuje sve one varijable koje sadrzi i drugi model, mogude je testirati znacajnost
veéeg modela koji je proSirenje manjeg. Formalno:

Model 1: y=PBo+ Bixy+ o+ Brxp + -+ Brrr Xt

Model 2: y = Bo + P1x1 + -+ Brxyi
18



Ho: Bry1 = Br+z = =Pr+1 =0
Hi:3diefk+1L,k+2..k+1} t.d B #0 (2.39)

Testna statistika:

n-k-1 _ RSS;-RSS,
l RSS;

F= ~F(n—k—1) (2.40)

2.4.3. Testiranje koeficijenata

Iz pretpostavke normalnosti gresaka slijedi da su regresijski koeficijenti normalno
distribuirani, stoga je mogude vrsiti statisticke testove. U jednodimenzionalnom slucaju,
ukoliko nas zanima je li vrijednost nagiba regresijskog pravca f5; jednaka b, vr§imo
dvostrani t-test:

Hy: f1 =D
Hy: By #b (2.41)

Testna statistika te njena pretpostavljena distribucija glase:

T=-Bb ¢ (2.42)

fVar [B1]

Takoder, mogucée je izracunatii (1 — @)-% interval pouzdanosti za 3, koji glasi:

By — t1—§,n—z /Var[,[?l], By + tl_%'n_z Var[ﬁ’l]) (2.43)

t,_a, _, predstavlja (1 — %) kvantil Studentove t-distribucije s n-2 stupnjeva slobode.
>

Najcescée testiramo tezu je li regresijski koeficijent statisticki znacajan, tj. nul-hipoteza je
B1 = 0. Ukoliko je vrijednost testne statistike izvan kriti€nog podrucja, tj. ukoliko
interval pouzdanosti za razinu znadajnosti provedenog testa ne sadrzi 0, onda
odbacujemo nul-hipotezu da je koeficijent jednak 0. Mogudée je provoditi iste testove i
konstruirati intervale pouzdanosti za 8, no to nije od prakti¢ne primjene pri analizi.
Analogno ovome, i u sluéaju visestruke regresije mozemo za svaki koeficijent naci
interval pouzdanosti te testirati znacajnost koeficijenta pomodu t-testa. Hipoteze i
testna statistika u viSedimenzionalnom slucaju glasi:
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Hy: B # Db (2.44)
_—
T=-0"> ¢ ., (2.45)
o |(xTx);f

Dok (1 — a)-% interval pouzdanosti iznosi:

(ﬁ”j—tl_%n_k_ﬁ XTX)h B+t e, .6 [(XTX)7) (2.46)

1]’ >

2.4.4. Testiranje pretpostavki modela

Pri validaciji modela bitno je i provijeriti jesu li zadovoljene pretpostavke o normalnosti
greSaka. Ukoliko se pokaZe da su pretpostavke istinite, model dobiva na
vjerodostojnosti. Ve¢ spomenute pretpostavke koje su koriStene za provodenje metode
najmanjih kvadrata:

1) E[g]=0, Vi=12..n (2.4)
2) Varlgl=02>0, Vi=12..n (2.5)
3) Cov[eiej] =0, Vi,jtd i#] (2.6)

Jaca pretpostavka koja osigurava da su sve prethode zadovoljene i koja je nuzna za
racunanje distribucija parametara i provodenje statistickih testova:

4) g ~ N(0,0?) nezavisne (2.47)
Kako su nam stvarne vrijednosti greSaka nepoznate (jer su nam nepoznati i stvarni

parametri) i dalje koristimo reziduale kao procjene za sluc¢ajne greSke. Normalnost
distribucije testiramo graficki te pomocu Lillieforsove inacice Kolmogorov-Smirnovljeva
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testa. Crtanjem histograma reziduala moZzemo dobiti uvid u njihovu distribuciju. Ukoliko
je histogram zvonolikog oblika, sa srednjom vrijednosti 0, to je dobra indikacija da bi
greSke mogle imati normalnu distribuciju oko 0. Ukoliko empirijska distribucija nije
simetri¢na, to moze biti pokazatelj da model nije reprezentativan jer nisu zadovoljene
pretpostavke. JosS jedan nacin za testiranja normalnosti graficki je crtanje normalnog
vjerojatnosnog grafa, zvanog jos i Q-Q plot (quanitle-quantile). Neka su

rW,r@ @ ™ reziduali sortirani od najmanjeg prema najveé¢em. Ukoliko
nacrtamo sortirane reziduale u odnosu na kvantile standardne normalne razdiobe,
dobivene tocke bi trebale pratiti pravac. Preciznije, definiramo uredene parove:

(xi,r(i)) i=12,..,n (2.48)
Gdje su:
o _q(i-3/8
=97 (o) (2.49)

¢! je inverzna funkcija distribucije jedini¢ne normalne distribucije. Dakle, x; su kvantili
standardne normalne distribucije. Ukoliko su reziduali normalno distribuirani oko O,
tocke bi trebale pratiti pravac koji sjec¢e os y u 0. Opéenitije, ukoliko je y® i = 1,2,..n
sortirani uzorak iz normalne distribucije s o€ekivanjem p i varijancom o2 vrijedi:

E[y®] = u+ ox; (2.50)

Ukoliko na grafu uocimo sistemati¢no odstupanje tocaka od pravca, to je indikacija da
pretpostavke modela nisu zadovoljene te da bi model trebalo izmijeniti.
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Grafikon 2.2: Primjer normalnog vjerojatnosnog grafa
Izvor: Izrada autora

Statisticki test kojim se testira pripadnost uzorka normalnoj distribuciji naziva se
Kolmogorov-Smirnovljev test. Prvo normiramo reziduale:

7 Tl—f

ri= (251)

o

7 je srednja vrijednost reziduala koja ¢e radi metode najmanjih kvadrata uvijek imati
vrijednost 0, stoga taj korak necée izmjeniti podatke dok & je procijenjena standardna
devijacija reziduala, te djeljenem s njoj bi trebali dobiti uzorak iz standardne normalne
distribucije, ukoliko su podaci prvotno bili iz neke normalne distribucije. Testiramo
sliedede teze:

HO: F = FO
Hy: F # F, (2.52)

F je distribucija normiranih greSaka dok F, je standardna normalna distribucija.
Definiramo empirijsku funkciju distribucije normiranih reziduala:
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o 1
F(x) = ;er;l 1{rrisx} (2.53)
Testna statistika je dana s:
Dy, = sup(|F,(x) — Fo(x)|), x€R (2.54)

Drugim rijecima, usporedujemo empirijsku funkciju distribucije normiranih gresaka te
funkciju distribucije standardne normalne varijable te nalazimo koliko je maksimalno
odstupanije tih dviju funkcija. Apsolutna vrijednost tog odstupanja je vrijednost testne
statistike D,,. Kriti¢no podrucje testa za razinu znacajnosti a iznosi [d,(n), ) gdje se
vrijednost d, (n) ¢ita iz Lilleforsove tablice. Ukoliko vrijednost testne statistike upada u
kriticno podrucje za danu razinu znacajnosti, odbacujemo nul-hipotezu da reziduali
dolaze iz normalne distribucije.
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3. Podaci

U ovom poglavlju su opisani svi podaci koji se koriste u radu, dana je njihova
deskriptivna statistika te izvor. Zavisna varijabla je Indeks otvorenosti proracuna (OBI),
nezavisne su BDP po stanovniku u ameri¢kim dolarima, udio javnog duga u BDP-u te
razina deficita/suficita drzavnog proracuna izrazena u postotku BDP-a, dok su kontrolne
varijable Indeks percepcije korupcije (CPl), izlaznost biraca na parlamentarne izbore,
stopa rasta BDP-a, stopa nezaposlenosti te postotak korisnika interneta.

3.1. Nezavisna varijabla

Nezavisna varijabla koja se promatra u ovom radu je OBl (Open Budget Index) kao
medunarodno usporediva mjera dostupnosti i kvalitete informacija o proracunu drzave.
OBI svake dvije godine objavljuje Medunarodno proracunsko partnerstvo (IBP —
International Budget Partnership) te su rezultati i metodologija istrazivanja javno
dostupni na njihovoj web stranici [15]. U ovom radu koriste se podaci iz predzadnjeg
kruga istrazivanja, 2017., koje je obuhvatilo 115 drzava (2019. su dodane jos Jamajka i
Gambija), no zbog nedostupnosti ostalih podataka za neke drzave, promatra se uzorak
od 77 drzava za koje su svi podaci od interesa dostupni. Razlog koristenja podatka iz
predzadnjeg, a ne zadnjeg kruga 2019. je manja dostupnost podataka za ostale varijable
za 2019. i 2020. godinu, Sto rezultira manjim uzorkom drzava koje promatramo u
istrazivanju te samim time i manje znacajnijim rezultatima i zaklju¢cima. Stoga,
promatramo OBl iz 2017., dok za druge varijable koristimo podatke iz 2018. jer, ukoliko
postoji znacajan utjecaj transparentnosti na odabrane varijable, trebao bi se moci
primijetiti i s vremenskim odmakom. U jednoj godini razina transparentnosti drzavnog
proracuna se ne promjeni puno. Dokaz u prilog tome je i velika korelacija od 0.9421 OBI-
ja 2017.i2019. svih 115 obuhvacenih drzava.

3.2. Zavisne varijable

Varijable za koje nas zanima jesu li pod znacajnim utjecajem transparentnosti proracuna
su: BDP po stanovniku, deficit/suficit proracuna te javni dug.

BDP po stanovniku (eng. GDP per capita) je ukupan bruto domaci proizvod drzave
podijeljen s njenim brojem stanovnika izrazen u ameri¢kim dolarima. BDP po stanovniku
opisuje relativnu snage i efikasnost ekonomije te razinu Zivotnog standarda u drzavi.
Podaci su prikupljeni sa stranica Svjetske banke (World Bank [31])
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Deficit/suficit proracuna oznacava razliku drzavnih rashoda te drzavnih prihoda za
odredeno razdoblje, izraZzeno u postotku BDP-a drzave. Podatke godisnje objavljuje
Medunarodni monetarni fond (IMF — International Monetary Fund [17]).

Javni dug se odnosi na ukupna zaduZivanja drzave izrazena u postotku BDP-a. Ukoliko je
proracun drzave u deficitu, politicari se ¢esto zaduzuju kako bi pokrili taj deficit. Radi
toga se nasluduje veza izmedu deficita te javnog duga. Podaci su prikupljeni iz baze
podataka Trading Economics-a [28].

3.3. Kontrolne varijable

Kako je inace teSko objasniti neku pojavu samo jednom nezavisnom varijablom,
uvodimo kontrolne varijable koje ¢emo uvrstiti zajedno s OBI-jem u model visestruke
regresije kako bismo dobili precizniji model koji opisuje zavisne varijable te kako bismo
provjerili znacajnost utjecaja transparentnosti kada uklju¢imo jo$ potencijalne utjecaje
iz drugih izvora. Promatrati ¢emo: Indeks percepcije korupcije, izlaznost birac¢a na
parlamentarne izbore, stopu rasta BDP-a, stopu nezaposlenosti i postotak korisnika
interneta.

Indeks percepcije korupcije (Corruption Perception Index — CPI) godisnje objavljuje
Transparency International [29]. Stru¢nim istraZivanjem i procjenama mjere percipiranu
razinu korupcije u javnom sektoru te rangiraju drzave od 0 do 100, gdje 0 oznacava
maksimalnu korupciju dok 100 oznacava nepostojanje korupcije. Podaci su dostupni za
180 drzava.

Podaci o izlaznosti bira¢a na parlamentarne izbore dostupni su na stranicama Instituta
demokracije i izborne asistencije (IDEA — Institute of Democracy and Electoral
Assistance [14]). Izlaznost je izrazena u postocima kao ukupan broj glasova na zadnjim
parlamentarnim izborima podijeljen s ukupnim brojem stanovnika koji mogu glasati.

Postotak korisnika interneta objavljuje godisnje Svjetska banka [32]. Po njihovom
kriteriju, internetskim korisnikom se smatra osoba koja je koristila internet u posljednja
tri mjeseca putem racunala, mobilnog telefona, tableta ili bilo kojeg drugog uredaja.

Podaci o rastu BDP-a su dostupni takoder na stranicama Svjetske banke [30], te su
izrazeni kao stopa rasta (relativna promjena u odnosu na proslu godinu u postocima).

Stopu nezaposlenosti godis$nje objavljuje Medunarodna organizacija rada (International

Labour Organisation [16]), a racuna se kao omjer broja nezaposlenih radnika te ukupnog
radno sposobnog stanovnistva (izmedu 16 i 65 godina starosti).
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U tablici 3.1. je popis svih varijabli koje ¢e se razmatrati u ovome radu. Od sada nadalje
koristiti ¢e se skrac¢eni nazivi za varijable (BDP umjesto BDP po stanovniku, Debt umjesto
udjela javnog duga u BDP-u itd.)

Varijabla | Puni naziv lzvor Razdoblje
Indeks otvorenosti proracuna | International Budget 2017.
OBl (Open budget index) Partnership
BDP BDP po stanovniku (u 1000 $) | World Bank 2018.
Deficit/suficit proracuna (u% | IMF 2018.
Balance
BDP-a)
Debt Razina javnog duga (u % BDP- | Trading Economics 2018.
a)
Indeks percepcije korupcije Transparency International | 2018.
CPI (Corruption perception index)
Izlaznost biraca na posljednje | Institute for Democracy and | Zadnja
Turnout | parlamentarne izbore (u %) Electoral Assistance godina
izbora
Net Postotak korisnika interneta World Bank 5018,
(u %)
Growth | Stopa rasta BDP-a (u %) World Bank 2018.
. International Labour
Unemply | Stopa nezaposlenosti (u %) Organization 2018.

Tablica 3.1: Pregled svih varijabli

3.4. Deskriptivna statistika

Deskriptivna statistika je grana statistike koja se koristi pri opisivanju zadanog skupa
podataka te njegovih statistickih obiljeZja. Takva analiza korisna je radi boljeg
razumijevanja podataka te uo€avanja mogudéih veza izmedu varijabli koje se kasnije

mogu primijeniti pri konstruiranju modela. U tablici 3.2. su glavna statisticka obiljezja
svih varijabli za 77 promatranih drzava. Aritmeticka sredina OBI-ja tih 77 drZava iznosi
47.66, dok prosjeéni OBI svih 115 drzava obuhvacenih istrazivanjem 2017. iznosi 43.
Prosjeéni BDP drzava iz uzorka iznosi 1227 S, dok je prosjecni BDP svih 115 drzava 1101
S. Iz ovoga mozemo naslutiti da su drzave koje smo izbacili iz uzorka zbog nedostupnosti
nekih podataka u prosjeku manje razvijene jer imaju nizi BDP i niZu razinu
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transparentnosti. To ima i smisla jer ukoliko je drzava manje razvijena, veée su Sanse da
su neki podaci o njenim financijama teze dostupni organizacijama koje te podatke

prikupljaju.
Min 1. kvartil Medijan | 3. kvartil | Max | Arit. sredina | St. devijacija
OB 0 34 50 66 89 47.66 23.54
Balance -17.33 -4.61 -2.60 -0.95 | 7.50 -2.73 3.32
BDP 0.5 1.48 3.89 14.92 | 81.73 12.27 17.53
Debt 4 36 49 72 238 56.82 34.09
Net 6.50 27.49 52.89 76.12 | 96.36 50.97 26.93
CPI 14 29 35 48 87 41.51 18.42
Unemply 0.47 3.3 4.5 7.1 | 26.9 5.78 4.27
Turnout 22.99 49.2 65.81 76.13 | 99.26 62.99 16.89
Growth -3.95 1.95 3.76 5.44 | 8.58 3.60 2.61

Tablica 3.2: Statisticka obiljezja varijabli

Za vizualizaciju navedenih obiljezja korisni su tzv. box-plotovi, tj. grafovi koji prikazuju
raspon varijabli. Box-plot prikazuje srednji interkvantil podataka (raspon od 1. do 3.
kvartila) kao obojani pravokutnik, vodoravna crta unutar pravokutnika predstavlja
medijan uzorka, dok gornja i donja vodoravna crta predstavljaju gornju i donju granicu
za outliere. Ukoliko podatak prima vrijednost koja se nalazi iznad gornje granice (koja se
smatra Q3 + 1.51Q, gdje Qz0znacava 3. kvartil, a IQ raspon interkvantila) ili ispod donje
(analogno, donja granica je Q; — 1.51Q), podatak se smatra outlierom, tj. njegovo se
odstupanje smatra znacajnim.

27




60

40

20

OBI

0
|

-5
|

-15 -10
]

Balance

60 80

40

20

50 100 150 200

0

E—

BDP

Debt

Grafikon 3.3: Box-plotovi zavisne i nezavisnih varijabli

Outlieri se mogu maknuti iz uzorka, ukoliko stvaraju probleme i velike greske pri daljnjoj
analizi. Na grafikonu 3.3. vidimo da nalazimo dosta outliera na box-plotu BDP-a, no te
podatke ne moZzemo smatrati istinskim outlierima poSto BDP po stanovniku moze
podosta varirati od drzave do drzave. Takoder, ukoliko logaritmiramo podatke o BDP-u
(Sto je Cesta praksa), vidimo da taj box-plot (grafikon 3.4.) ne ukazuje na nikakve

outliere.
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log(BDP)

Grafikon 3.4: Box-plot log(BDP)

Na box-plotu za Balance, nalazimo dva outliera (gornji — Norveska sa suficitom od 7.5%
te donji — Istocni Timor s deficitom od -17.3%), dok za Debt outlieri su Italija (132% BDP-
a) i Japan (¢ak 238% BDP-a).

Unatoc¢ smanjenom uzorku, on bi i dalje trebao biti reprezentativan sto pokazuje tablica
3.5. Svaka kategorija razine transparentnosti je zastupljena, dok najvise ima drZava koje
pripadaju kategoriji ograni¢enih informacija (40.3%). Drzava koje zadovoljavaju IBP
standard (OBI veci od 60) ima ukupno 22 u uzorku (28.6%), dok od svih 115 drzava
obuhvacenih istraZivanjem 2017. samo 26 zadovoljava taj kriterij (22.6%). | tu vidimo da
je koncentracija drzava s viSom razinom transparentnosti proracuna veca nego u
originalnom skupu drzava, no ta razlika ne bi trebala biti znacajna.
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:i;t;%:;gg;koncma Raspon Frekvencija Relativna frekvencija (u %)
Neznatna 0-20 11 14.3
Vrlo mala 21-40 13 16.9
Ogranicena 41-60 31 40.3
Znacajna 61-80 18 23.4
Opsezna 81-100 4 5.2

Da bi smo pokusali prikazati vezu izmedu razine transparentnosti proracuna te

Tablica 3.5: Frekvencije razina transparentnosti

odabranih zavisnih varijabli, u tablici 3.6. prikazane su aritmeticke sredine zavisnih
varijabli po kategorijama transparentnosti proracuna, odnosno po kolic¢ini informacija
koje se objavljuju. Uoc¢imo da BDP i deficit prikazuju potencijalni pozitivan trend, posto
drzave vedih razina transparentnosti imaju u prosjeku veéi BDP te maniji deficit. Za javni
dug iz ove tablice ne uo¢avamo nikakav trend niti vezu.

!(ategoruﬁz JIHlE Raspon OBI Balance BDP Debt
informacija

Neznatna 0-20 7.58 -3.85 1.56 50.42
Vrlo mala 21-40 30.25 -3.57 1.58 43.75
Ogranicena 41-60 51.13 -3.24 8.09 61.45
Znacajna 61-80 71.17 -1.41 26.15 65.22
Opsezna 81-100 87.50 1.08 46.41 41.50

Tablica 3.6: Aritmeticke sredine OBI-a te zavisnih varijabli po kategorijama
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4. Primjena modela na podacima

U ovome poglavlju provodi se empirijska analiza na prikupljenim podacima pomocu
metodologije opisane u poglavlju 2. U prvom dijelu konstruirati éemo modele
jednostavne linearne regresije izmedu nezavisne varijable OBI te svake zavisne varijable.
Pomodu koeficijenta determinacije, statistickih testova znacajnosti koeficijenata
regresije te testiranja istinitosti pretpostavke o normalnosti greSaka procijeniti éemo
tocnost i reprezentativnost modela. Nadalje, u model viSestruke linearne regresije
uvrStavamo i kontrolne varijable u cilju testiranja znacajnosti varijable OBl uz druge
potencijalne utjecaje te konstruiranja preciznijih modela koji objasnjavaju promjene
zavisnih varijabli.

4.1. Model 1 - OBI i BDP

Primjenom modela jednostavne linearne regresije gdje nezavisnu varijablu predstavlja
OBI, a varijablu odziva BDP, metodom najmanjih kvadrata dobivena je sljedeca
jednadzba:

BDP = —9.5612 + 0.4580 OBI

Interpretacija dobivenog modela je da povecanje OBIl-ja za 1 bod, BDP po stanovniku
drZave naraste za 4588S. Iz tablice 4.1.1. vidimo da je koeficijent uz OBI statisticki
znacajan na svim relevantnim razinama znacajnosti, posto p-vrijednost testne statistike
iznosi 2.64 * 10~°. Koeficijent determinacije R? iznosi 0.3783, dok prilagodeni R? iznosi
0.3701. Interpretacija R? je da 37.83% varijabilnosti BDP-a se moZe objasniti
promjenom OBI-ja. Vrijednost F-test statistike je 45.65, dok p-vrijednost testa je 2.64 *
1079, isto kao i p-vrijednost t-testa posto imamo samo jednu nezavisnu varijablu.

Varijabla Bi St. Dev. t-test statistika | p-vrijednost
Slobodan ¢lan -9.5612 3.599 -2.657 | 0.0096 ***
(0]:] 0.4580 0.067 6.757 | 2.64*107-9 ***

Razine znacajnosti: 0.1 - *, 0.05 - **,0.01 - ***

Tablica 4.1.1: Rezultati regresije izmedu OBI i BDP
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Grafikon 4.1.2: Podaci OBI i BDP te dobiveni regresijski pravac

Iz grafikona 4.1.2. primjeé¢ujemo da kada raste OBI, raste i BDP, no aproksimirati tu vezu
pravcem nije potpuno precizno. Vidimo da drzave s ve¢im OBI-jem imaju
eksponencijalno veéi BDP nego drzave s manjim. Takoder, iz normalnog vjerojatnosnog
grafa 4.1.3. vidimo da reziduali odstupaju od pravca pri viSim vrijednostima, dok iz
histograma 4.1.3. vidimo da empirijska distribucija reziduala ne nalikuje zvonolikoj
simetri¢noj distribuciji. Stoga logaritmiramo BDP, te provodimo regresiju na
transformiranim podacima.
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Grafikon 4.1.3: Reziduali regresije OBl ~ BDP

Ekonomska interpretacija logaritmiranja BDP-a je ta da BDP uobicajeno raste
eksponencijalno, tj. rast BDP-a se mjeri godiSnjom stopom rasta, a ne apsolutnom
promjenom. Stoga ce drZave Ciji je BDP duZe rastao imati eksponencijalno veci BDP od
manje razvijenih drzava. Primjenom funkcije logaritam na eksponencijalnu krivulju
dobije se pravac. Baza logaritma u ovom slucaju nije pretjerano bitna, jer koristenjem
razlic¢itih baza i dalje se dobije pravac, no s razli¢itim nagibima. Koristimo logaritam s
bazom 10. Logaritmirane podatke o BDP-u ozna¢avamo log(BDP).

Primjenom modela jednostavne regresije na transformiranim podacima dobivena je
jednadzba:

log(BDP) = —0.2572 4+ 0.0196 * OBI
Ili ukoliko transformiramo jednadZzbu da na lijevoj strani dobijemo samo BDP:
BDP = 10—0.2572+0.0196*OBI = 0.5531 * 100.0164*081

Interpretacija dobivene jednadzZbe je da ukoliko se OBI poveca za 1, logaritam BDP-a se
povedéava za 0.0196, tj. BDP se povedava za faktor 10%°19¢ = 1.0462 (BDP se poveéa za
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4.62%). 1z tablice 4.1.4. vidimo da je koeficijent uz nezavisnu varijablu OBI znacajniji
nego u prethodnom modelu, tj. vrijednost t-test statistike je veca, a p-vrijednost je
manja. Koeficijent determinacije R? iznosi 0.5486, dok prilagodeni R? iznosi 0.5426 $to
je isto bolje od prethodnog modela, jer sada OBl mozZe objasniti 54.86% promjene BDP-
a.

Varijabla Bi St. Dev. t-test statistika | p-vrijednost
Slobodan ¢lan -0.2572 0.109 -2.368 | 0.0205 **
OBI 0.0196 0.002 9.548 | 1.36*10"-14 ***

Tablica 4.1.4: Rezultati regresije izmedu OBI i log(BDP)

Na grafu 4.1.5. vidimo da su odstupanja podataka od pravca regresije manja i
ravnomjernija nego u prethodnom modelu, dok na g-q plotu 4.1.6. vidimo da reziduali
puno blize prate pravac, dok histogram prikazuje simetri¢niju distribuciju nego u
prethodnom slucaju, no i dalje ne nalikuje potpuno normalnoj distribuciji.
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4.1.6: Reziduali regresije OBl ~ log(BDP)

K-S test pripadnosti reziduala normalnoj distribuciji daje slijedece rezultate:

D, = 0.0956, p —vrijednost = 0.4543

Dakle na razinama znacajnosti 10%, 5% i 1% ne odbacujemo nul-hipotezu da reziduali
dolaze iz normalne distribucije, Sto znaci da su zadovoljene pretpostavke modela o

normalnosti greske.

4.2. Model 2 — OBI i Balance

Primjenom modela jednostavne linearne regresije gdje nezavisnu varijablu predstavlja
OBI, a varijablu odziva Balance, metodom najmanjih kvadrata dobivena je sljedeéa

jednadzba:

Balance = —4.8136 + 0.0436 « OBI
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Po modelu, povecanje OBI-ja za 1 bod, smanjuje deficit drzavnog proracuna za 0.0436%
BDP-a. Koeficijent determinacije modela iznosi 0.0957, dok prilagodeni R? iznosi 0.0837.
U tablici 4.2.1. vidimo da p-vrijednost t-testa za koeficijent uz OBl iznosi 0.0062, sto
znaci da na razinama znacajnosti 10%, 5% i 1% odbacujemo nul-hipotezu da je
koeficijent beznacajan (; = 0) u korist alternativne.

Varijabla Bi St. Dev. t-test statistika | p-vrijednost
Slobodan ¢lan -4.8137 0.8218 -5.8573 | 1.1*101-7 ***
OBI 0.0436 0.0155 2.8187 | 0.0062 ***

Tablica 4.2.1: Rezultati regresije izmedu OBI i Balance
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Grafikon 4.2.2: Podaci OBI i Balance te regresijski pravac

Na grafikonu 4.2.3 vidimo da distribucija reziduala ne nalikuje zvonolikoj simetri¢noj
normalnoj distribuciji, vec je distribucija asimetri¢na s tezim lijevim repom. K-S test daje
sljedede rezultate:

D,, = 0.23096, p — vrijednost = 0.00054
Dakle, na svim uobiéajenim razinama znacajnosti odbacujemo nul-hipotezu K-S testa da

reziduali dolaze iz normalne distribucije, Sto znaci da pretpostavke modela nisu
zadovoljene.
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Grafikon 4.2.3: Reziduali regresije OBl ~ Balance

4.3. Model 3 - OBI i Debt

Primjenom modela jednostavne linearne regresije gdje nezavisnu varijablu predstavlja
OBI, a varijablu odziva Debt, metodom najmanjih kvadrata dobivena je sljedeca
jednadzba:

Debt = 49.5313 + 0.1529 = OBI

Po modelu, poveéanje OBI-ja za 1 bod, povecava javni dug za 0.15% BDP-a. Primijetimo
da je dobiveni rezultat u suprotnosti s teorijskim razmatranjima iz prvog poglavlja, po
kojima veéa razina transparentnosti proracuna doprinosi smanjenju javnog duga.
Koeficijent determinacije modela iznosi 0.0111, dok prilagodeni R? iznosi -0.0020, te je
iz toga jasno da model nije nimalo reprezentativan. U tablici 4.3.1. vidimo da p-
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vrijednost t-testa za koeficijent uz OBI iznosi 0.3609, stoga na svim razinama znacajnosti
manjim od toga, ne odbacujemo nul-hipotezu da je varijabla OBI statisti¢ki beznacajna u
opisivanju javnog duga.

Varijabla Bi St. Dev. t-test statistika | p-vrijednost
Slobodan ¢lan 49.5313 8.8295 5.6097 | 3.23*10"-7 ***
OBI 0.1529 0.1663 0.9193 | 0.3609

Tablica 4.3.1: Rezultati regresije izmedu OBI i Debt

Na grafikonu 4.3.2. vidimo podatke i regresijski pravac te primje¢ujemo da zaista ne
postoji graficki uocljiva veza izmedu javnog duga i transparentnosti, vec se Cini da su
podaci gotovo nasumicno rasprseni. Primijetimo veé prije spomenuti outlier u gornjem
desnom kutu (Japan, javni dug 238% BDP-a), no njegovo uklanjanje iz uzorka te
primjenom modela na reduciranom uzorku ne vodi znac¢ajno drugacijim rezultatima.
Koeficijent uz OBl u tom modelu iznosi 0.0995 (p-vrijednost 0.4559), dok R? je jednak
0.0075.
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Grafikon 4.3.3: Podaci OBl i Debt te regresijski pravac

Jos jedan indikator da model nije reprezentativan je distribucija reziduala vidljiva na
grafikonu 4.3.4. Distribucija je asimetri¢na s teskim repovima. K-S test normalnosti
greSke daje sljedece rezultate:

D, = 0.57924, p — vrijednost < 2.2 x 10716

Stoga, odbacujemo nul-hipotezu da greske dolaze iz normalne distribucije na svim
razinama znacajnosti.

41



Sample Quantiles

Q-Q plot reziduala modela OBI~Debt Histogram reziduala regresije OBI~Debt
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Grafikon 4.3.4: Reziduali regresije OBl ~ Debt

4.4. Modeli s kontrolnim varijablama

Uvrstavanjem dodatnih nezavisnih varijabli u regresijski model trebali bismo dobiti
precizniji model i vidjeti koliko je znacajan utjecaj OBI-ja ako uzmemo u obzir i utjecaje
dodanih kontrolnih varijabli. Koeficijent korelacije je broj koji opisuje povezanost dviju
varijabli, a poprima vrijednost unutar [—1,1]. Pozitivan korelacijski koeficijent ozna¢ava
da je povecanje jedne varijable povezano s poveéanjem druge, dok negativan oznacava
povezanost izmedu rasta jedne varijable i smanjenja druge. Sto je apsolutna vrijednost
koeficijenta bliZza 1 to je povezanost veca. Koeficijenti korelacije nas zanimaju jer iz njih
mozemo pretpostaviti koje su varijable medusobno povezane. Iz korelacijske matrice u
tablici 4.4.1. vidimo da je OBI jako pozitivno koreliran s CPl, BDP te Net, dok slabije
pozitivno s Balance. Takoder, od kontrolnih varijabli medusobno su jako pozitivno
korelirane CPl i Net, no tolerira se korelacijski koeficijent do 0.75 pri uvrstavanju
medusobno koreliranih kontrolnih varijabli u model. Korelacija izmedu CPl i BDP doduse
prelazi tu granicu, no posto je BDP zavisna varijabla, ne¢emo ga koristiti kao zavisnu
kontrolnu (iako bismo mogli u modelima koji opisuju Debt i Balance posto postoji
korelacija izmedu varijabli).
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Korelacije | OBI BDP Debt Balance | CPI Net Unemply | Turnout | Growth
OBI 1.000

BDP 0.615 1.000

Debt 0.106 0.305 1.000

Balance 0.309 0.435 | -0.098 1.000

CPI 0.624 0.875 0.276 0.315 1.000

Net 0.683 0.740 0.219 0.419 | 0.741 1.000

Unemply 0.068 | -0.003 0.220 -0.231 | -0.024 0.122 1.000

Turnout 0.142 0.204 | -0.118 0.058 | 0.158 0.126 -0.113 1.000
Growth -0.180 | -0.295 | -0.250 -0.053 | -0.121 | -0.263 -0.398 -0.020

Tablica 4.4.1: Korelacijska matrica svih varijabli

Konstrukcijom triju modela u kojima su nezavisne varijable log(BDP), Balance i Debt, a
zavisne OBI, CPI, Turnout, Growth, Unemply te Net dobiveni su sljededi rezultati:

1) log(BDP)
Varijabla Bi St. Dev. t-test statistika p-vrijednost
Slobodan ¢lan -0.4959 0.1146 -4.3257 | 4.95%10A-5 ***
(0]:] 0.0039 0.0013 3.0030 | 0.0037 ***
Net 0.0133 0.0014 9.8197 | 8.47*107-15 ***
CPI 0.0091 0.0018 5.0059 | 3.99*107-6 ***
Unemply -0.0051 0.0056 -0.9078 | 0.367093
Turnout 0.0013 0.0013 1.0255 | 0.308613
Growth -0.0356 0.0092 -3.8296 | 0.000277 ***

R? = 0.9157,

F stat = 126.8,

adj R? = 0.9085

Tablica 4.4.2: Rezultati viSestruke regresije za log(BDP)

p — vrijednost < 2.2 =« 10716

D,, = 0.2565, p — vrijednost = 5.91 107>
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2) Balance

Varijabla Bi St. Dev. t-test statistika p-vrijednost
Slobodan ¢lan -3.35451 1.812427 -1.85084 | 0.068412 *
OB 0.00759 0.020462 0.37133 | 0.71151
Net 0.05675 0.021418 2.65009 | 0.009941 ***
CPI -0.01241 0.028906 -0.42917 | 0.669116
Unemply -0.24812 0.088552 -2.80203 | 0.006563***
Turnout -0.00666 0.020609 -0.32316 | 0.747536
Growth -0.07384 0.146890 -0.50271 | 0.616744
Tablica 4.4.3: Rezultati viSestruke regresije za Balance
R? = 0.2625, adj R? = 0.1993
F stat = 4.1528, p — vrijednost = 0.0013
D, = 0.1778, p —vrijednost = 0.0134
3) Debt
Varijabla Bi St. Dev. t-test statistika p-vrijednost
Slobodan ¢lan 57.64165 19.61754 2.93827 | 0.004466 ***
OB -0.21261 0.221478 -0.95994 | 0.340387
Net -0.01037 0.231824 -0.04473 | 0.964449
CPI 0.70027 0.312873 2.23820 | 0.02839 **
Unemply 1.22955 0.958473 1.28283 | 0.203783
Turnout -0.28750 0.223071 -1.28883 | 0.201701
Growth -2.28567 1.589919 -1.43760 | 0.155003

Tablica 4.4.4: Rezultati viSestruke regresije za Debt
R? = 0.1814, adj R? = 0.1112

F stat = 2.5854, p — vrijednost = 0.0255

D, = 0.5276, p —vrijednost < 2.22 * 10716
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U visedimenzionalnom modelu koji opisuje log(BDP), statisticki su znacajne (i to na
razini 0.01) sve nezavisne varijable osim Unemply i Turnout, dok su R? i prilagodeni R?
iznad 0.9, $to znaci da se preko 90% varijacije BDP-a mozZe objasniti nezavisnim
varijablama. U modelu za Balance, kada se dodaju kontrolne varijable, gubi se statisticka
znacdajnost OBI-ja kao prediktora razine deficita/suficita, no varijable Net i Unemply su
statisticki znacajne na razini 0.01. U modelu za Debt imamo samo jednu statisticki
znadajnu prediktorsku varijablu (CPI, na razini 0.05), no radi vrlo malog R? i
prilagodenog R? model ne moZemo smatrati reprezentativnim. Takoder, K-S test
normalnosti greSaka za sva tri modela pokazuje da moZzemo odbaciti pretpostavku da su
greSke normalnu distribuirane na svim relevantnim razinama znacajnosti, Sto ukazuje na
to da modeli nisu potpuno reprezentativni. Iz rezultata mozemo zakljuditi da, od svih
zavisnih varijabli, OBI najbolje opisuje BDP (tj. log(BDP)), posto i jednostavan i
visSedimenzionalan model imaju visoki koeficijent determinacije te je u oba koeficijent uz
OBI statisticki znacajan na razini 0.01. Ostaje pitanje ukoliko se poveéa razina
transparentnosti, poveca li se posljedicno BDP po stanovniku radi bolje informiranosti
gradana, ili jednostavno razvijenije drzave s ve¢im BDP-om imaju viSe standarde za
objavu proracunskih informacije od manje razvijenih drzava. U svakom slucaju, vidimo
da je visoka razina transparentnosti proracuna uglavnom odlika visoko razvijenih drzava.
Utjecaj proracunske transparentnosti je pozitivan i statisticki znacajan na razinu deficita,
no kada se uzmu u obzir drugi utjecaji poput stope nezaposlenosti postaje statisticki
beznacajan. F. Hameed [10] otkriva pozitivnu i statisticki znacajnu vezu izmedu fiskalne
transparentnosti i proracunskog suficita na uzorku od 57 drzava koristeéi drugu mjeru
transparentnosti (indeks fiskalne transparentnosti od strane MMF-a), Sto je dobar
pokazatelj na to da povecana transparentnost ipak smanjuje proracunski deficit, posto
koristedi razlicite mjere za transparentnost su dobiveni sli¢ni rezultati. Ipak, moZe se
pretpostaviti da jaci utjecaj na deficit prorac¢una imaju neke druge makroekonomske
varijable (poput stope nezaposlenosti u ovome sluc¢aju, ukoliko ima mnogo
nezaposlenih, rashodi drzave za socijalnu pomoc biti ¢e vedi) jer nacin upravljanja
proracunom ovisi o trenutnom makroekonomskom stanju drZave te je nekada
povecanje troSkova i deficita ispravna odluka. Nije nadena nikakva negativna i statisticki
znacajna povezanost izmedu OBI-ja te razine javnog duga. Dapace, korelacija OBl-ja i
javnog duga je blago pozitivna, Sto se kosi s rezultatima Alta i Lassena [1] da veca
transparentnost vodi manjem javnom dugu. Oni su do toga dosli koristeci mjeru
transparentnosti koja se temelji na upitniku OECD-a iz 1999. na uzorku od samo 19
uglavnom visoko razvijenih drzava. Kako su u ovome radu promatrane i manje razvijene
drzave, mozemo pretpostaviti da inverzna veza transparentnosti i duga ne vrijedi za
manje razvijene drzave, posto odrednice javnog duga su vise makroekonomske prirode,
dok kod vise razvijenih drzava sa slicnim makroekonomskim karakteristikama veéa
razina transparentnosti moZze pridonijeti smanjenju javnog duga.
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Zakljucak

U ovom radu pokusalo se odrediti na koje ekonomske varijable utjece transparentnost
drzavnog proracuna. Na temelju prethodnih radova slicne tematike te teorijskih
razmatranja, promatrao se utjecaj na slijedece varijable: BDP po stanovniku, udio javnog
duga u BDP-u te deficit/suficit drzavnog proracuna kao postotak BDP-a. Postavljene su
hipoteze da transparentnost pozitivho utjece na BDP te deficit/suficit, dok negativno na
razinu javnog duga. Kao mjeru transparentnosti koristio se Indeks otvorenosti proracuna
(u radu OBI — Open Budget Index) koji od 2006. svake dvije godine objavljuje
International Budget Partnership na temelju upitnika o dostupnosti informacija o
strukturi drzavnog proracuna. Indeks prima vrijednosti od 0-100, gdje 0 oznacava
minimalnu, a 100 maksimalnu transparentnost. Promatrano je 77 drzava iz predzadnjeg
kruga istrazivanja 2017.

Jednostavnim linearnim regresijskim modelima, gdje je nezavisna varijabla bio OBI,
ustanovilo se da transparentnost proracuna ima pozitivan i statisticki znacajan utjecaj
na BDP po stanovniku te razinu suficita/deficita drzavnog proracuna, dok je za javni dug
ustanovljena blaga pozitivna no statisticki beznacajna veza. Uvodenjem kontrolnih
varijabli Indeksa percepcije korupcije, stope nezaposlenosti, stope rasta BDP-a,
izlaznosti biraca na parlamentarne izbore te postotka korisnika interneta u modele
viSestruke regresije, utjecaj transparentnosti na BDP po stanovniku ostaje pozitivan i
statisticki znacajan, dok uz navedene kontrolne varijable utjecaj transparentnosti na
razinu suficita/deficita te javnog duga je statisticki beznacajan.

lako nije jasno povecava li veca transparentnost proracuna direktno BDP po stanovniku,
ili drzave s visSim BDP-om imaju visoke standarde za objavu proracunskih informacija,
mozemo zakljuciti da je uglavnom veéa proracunska transparentnost odlika razvijenih
drZava s visokim BDP-om po stanovniku. Stoga bi bilo poZeljno da gradani, a i politicari
zagovaraju vecéu proracunsku transparentnost, kako bi se smanjila asimetrija informacija
te kako bi se povecalo ukupno ekonomsko blagostanje u drzavi. DonoSenje odluka o
upravljanju drZzavnog proracuna se temelji na trenutnom makroekonomskom stanju
drZave, stoga veda razina transparentnosti ne moze znacajno izmijeniti politiku vodenja
proracuna te samim time i razinu suficita/deficita proracuna te javnog duga, iako se
ispostavlja ipak da veca transparentnost je povezana s manjom sklonosti zadirati dublje
u deficit.

U buduénosti bi se mogla izvrsiti analiza svih drzava koje su obuhvaéene istraZivanjem
2017. ili 2019. godine, posto u ovome radu to nije bilo moguée zbog nedostupnosti
pojedinih podataka za neke drzave. Promatrajuci neke druge kontrolne varijable poput
razine suficita/deficita te javnog duga od prije nekoliko godina moglo bi se provjeriti
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kako transparentnost utje¢e na promjenu razine deficita i javnog duga. Takoder, opcija
panel analize na drzavama koje su obuhvaéene u svim krugovima istrazivanja od 2016.
godine bi mogla biti zanimljiva radi promatranja promjene razine transparentnosti i
drugih ekonomskih faktora kroz vrijeme.
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Dodatak 1.

Tablica D1: DrZave obuhvacéene istraZivanjem otvorenosti drzavnog proracuna 2017.

Dr¥ava OBl Balance BDP Debt (% Net Pl Unem | Turnout | Growth
2017 | (% BDP) | (1000S) BDP) (%) ply (%) (%) (%)

Novi Zeland 89 0.40 42.95 32 90.81 87 4.30 82.49 3.12
JAR 89 -4.40 6.37 53 56.17 43 26.90 66.05 0.79
Svedska 87 0.80 54.59 41 95.51 85 6.30 87.18 1.95
Norveska 85 7.50 81.73 40 96.36 84 3.80 78.22 1.29
Gruzija 82
Meksiko 79 -2.30 9.67 54 63.85 28 3.30 63.21 2.19
Brazil 77 -6.80 9.00 84 67.47 35 12.30 79.80 1.32
SAD 77 -4.26 63.00 105 87.27 71 3.90 56.84 2.93
Rumunjska 75 -2.90 12.41 37 63.75 47 4.20 31.84 4.47
Australija 74 -1.22 57.40 41 86.55 77 5.30 91.89 2.95
Francuska 74 -2.60 41.63 97 80.50 72 9.10 48.70 1.79
UK 74 -1.42 43.04 88 94.62 80 4.00 67.55 1.34
Italija 73 -2.10 34.52 132 63.08 52 10.60 72.93 0.94
Peru 73 -2.10 6.94 25 48.73 35 3.40 74.07 3.98
Rusija 72 2.80 11.37 16 76.01 28 4.80 47.88 2.54
Kanada 71 -0.40 46.31 90 91.00 81 5.80 67.65 2.01
Njemacka 69 1.70 47.64 64 84.40 80 3.40 76.15 1.27
Slovenija 69 1.15 26.05 74 78.89 60 5.10 52.64 4.38
Filipini 67 -1.00 3.25 40 60.05 36 2.30 74.31 6.34
gz;;'sl'i';zns'(a 66 -3.00 8.05 37| 6757| 30| 570| 55.18 6.98
Portugal 66 -0.70 23.46 126 73.79 64 7.00 48.57 2.85
Bugarska 66
Indonezija 64 -1.80 3.89 29 32.29 40 4.50 72.57 5.17
Jordan 63
Ceska 61 1.50 23.05 35 78.72 59 2.20 60.84 3.18
Guatemala 61
Japan 60 -3.20 39.16 238 84.59 73 2.40 52.66 0.32
Uganda 60 -4.80 0.77 40 23.71 26 1.70 67.61 6.16
Juzna Koreja 60
Poljska 59 -0.60 15.46 51 75.99 60 3.80 61.74 5.35
Slovacka 59 -0.84 19.43 51 81.63 50 6.50 65.81 3.77
Moldavija 58 -1.00 4.23 32 76.12 33 3.00 51.98 4.30
Turska 58 -3.63 9.37 28 64.68 41 10.90 86.22 2.96
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Cile 57 -1.52 15.92 24 82.33 67 7.20 46.53 3.95
Hrvatska 57 0.36 14.92 78 67.10 48 8.40 46.90 2.81
Tajland 56 -0.25 7.29 42 52.89 36 0.80 74.69 4.15
Kostarika 56

Kirgistan 55 -1.30 1.31 56 38.00 29 6.00 56.20 3.76
Honduras 54 0.30 2.51 40 31.70 29 5.70 59.49 3.70
§panjo|ska 54 -2.70 30.34 98 84.60 58 15.20 71.76 2.43
Ukrajina 54 -2.25 3.10 71 58.89 32 8.80 49.20 341
Kazahstan 53 0.50 9.81 21 76.43 31 4.80 77.10 4.10
Nepal 52 -6.50 1.04 26 34.00 31 1.40 68.67 6.70
Senegal 51 -3.39 1.47 48 46.00 | 45 6.50 53.66 6.38
Argentina 50 -5.15 11.68 58 74.29 | 40 9.20 80.94 -2.57
Kolumbija 50 -2.20 6.72 49 62.26 36 9.10 49.00 2.52
Gana 50 -7.00 2.20 72 39.00 | 41 4.20 67.55 6.26
gifr:‘;;\lova 50| 290|272 37| 1121 28| 240| 76.89| -0.28
Albanija 50

Namibija 50

Ekvador 49 -0.95 6.30 45 57.27 34 3.50 81.74 1.29
Afganistan 49

Indija 48 -6.70 2.01 71 34.45 41 5.30 67.40 6.12
Madarska 46 -2.30 16.15 74 76.75 46 3.70 69.67 541
Malezija 46 -3.60 11.40 54 | 80.14 | 47 3.30 82.32 4.77
Kenija 46

Mongolija 46

Maroko 45 -3.70 3.22 66 61.76 | 43 9.10 42.98 3.15
Salvador 45

Pakistan 44 -6.50 1.48 85 15.51 33 4.10 50.14 5.84
Sri Lanka 44 -5.30 4.08 79 34.11 38 4.10 75.89 3.31
Nikaragva 43 -4.30 2.02 33 27.86 25 5.20 63.54 -3.95
Paragvaj 43

Srbija 43

Banglades 41 -4.11 1.70 33 15.00 26 4.30 80.00 7.86
Egipat 41 -9.47 2.55 103 44,95 35 11.60 29.07 5.31
Mozambik 41 -5.30 0.50 102 10.00 23 3.20 51.41 3.44
Fidzi 41

Istocni Timor 40 -17.33 1.24 4 27.49 35 4.50 80.98 -1.05
Benin 39 -4.67 1.24 55 20.00 | 40 2.40 22.99 6.70
Mali 39 -4.70 0.90 35 13.00 32 7.10 35.58 4.75
Tunis 39

Sierra Leone 38
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Makedonija 37

Liberija 36

Bosnai

Hercegovina 3

AzerbajdZan 34 3.99 4.74 54| 79.00| 25 4.90 46.84 1.50
Madagaskar 34 -2.20 0.53 36 9.80 | 25 1.70 40.00 4.56
Trinidad i

Tobago 33

Sao Tome i

Principe 31

Tadzikistan 30 -4.77 0.83 50| 2196 | 25| 11.10 86.44 7.30
Kongo 29 -0.50 0.56 18 8.62 | 19 4.20 45.40 5.82
Malavi 26

Angola 25 2.40 3.29 65| 14.34 | 19 7.00 76.13 -2.00
Burkina Faso 24 -4.70 0.82 38| 16.00 | 41 6.10 60.13 6.73
(I;jk;?g?(osti 24 -3.95 2.30 47 | 43.84| 35 3.20 34.10 6.89
Zimbabve 23 -3.80 1.68 82| 27.06| 22 5.10 83.10 4.83
Ruanda 22 -2.60 0.78 41| 21.77 | 56 1.00 93.04 8.58
Kambodza 20 -2.00 1.51 30| 3245| 20 0.70 83.02 7.47
Nigerija 17 -4.50 2.03 22 | 42.00| 27 8.20 32.14 1.92
Vijetnam 15 -4.61 2.57 59 | 5814 | 33 2.00 99.26 7.08
Kina 13

Tanzanija 10 -1.80 1.10 37| 25.00| 36 2.00 62.68 5.44
Bolivija 10

Zambija 8 -6.50 1.56 63| 27.85| 35| 11.50 56.03 4.03
Botsvana 8

Komori 8

Somalija 8

Kamerun 7 -2.70 1.53 37| 23.20| 25 3.40 43.79 4.06
Myanmar 7 -2.50 1.42 34| 30.68| 29 1.50 71.89 6.75
Burundi 7

JuZni Sudan 5

AlZir 3 -5.19 4.11 28 | 47.69| 35| 11.80 37.09 1.20
Esvatini 3

Irak 3

Libanon 3

Cad 2 1.36 0.73 53 6.50 | 19 1.80 56.60 2.37
Sudan 2 -8.50 0.62 122 | 30.87| 16| 16.90 46.40 -2.29
Saudijska 1

Arabija

Niger 0 -4.90 0.57 45| 10.22 | 34 0.47 66.27 7.22
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Jemen

0.97

75

26.72

0 -4.40 14 13.00 74.98 0.75
Ekvatorska
Gvineja 0
Lesoto 0
Katar 0
Venezuela 0
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Sazetak

Transparentnost drzavnog proracuna smatra se jednom od temeljnih vrijednosti
modernog demokratskog drustva te se smatra da veca razina transparentnosti ima
pozitivne utjecaje na mnoge ekonomske ¢imbenike. U ovom radu promatrao se utjecaj
transparentnosti drzavnog proracuna na BDP po stanovniku, udio javnog duga u BDP-u
te deficit/suficit drzavnog proracuna na uzorku od 77 drzava. Koristen je Indeks
otvorenosti proracuna (OBl — Open Budget Index) kao jedina medunarodno usporediva
mjera za razinu transparentnosti drzavnog proracuna. Pomo¢u modela jednostavne
linearne regresije, utvrdio se statisticki znacajan pozitivan utjecaj transparentnosti na
BDP po stanovniku te razinu deficita/suficita, dok za razinu javnog duga nije
ustanovljena statisticki znacajna veza. Dodavanjem kontrolnih varijabli Indeksa
percepcije korupcije, izlaznosti na parlamentarne izbore, postotka korisnika interneta,
stope nezaposlenosti te stope rasta BDP-a u model visestruke linearne regresije, utjecaj
transparentnosti je ostao statisticki znacajan samo za razinu BDP-a po stanovniku.
Zaklju¢ujemo da je visoka proracunska transparentnost uglavnom odlika visoko
razvijenih drzava s visSim BDP-om po stanovniku, dok veca dostupnost proracunskih
informacija, iako je pozitivho povezana s manjom razinom deficita prora¢una, nema jak
utjecaj na politiku upravljanja proracunom.
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Summary

Budget transparency is one of the core values of the modern democratic society and it
is considered that increased transparency has positive impact on various economic
factors. This paper examines how budget transparency affects GDP per capita, public
debt and budget balance on a sample of 77 countries. Open Budget Index (OBI) was
used as the only internationally comparable measure of the level of transparency of the
government budget. With simple linear regression models, we determined a positive
and statistically significant effect of budget transparency on GDP per capita and budget
balance, while for public debt statistically significant relationship could not be
established. Adding control variables of Corruption perception index, voter turnout,
percentage of internet users in a population, rate of unemployment and annual GDP
rate of growth in the multiple linear regression models, the effect of budget
transparency remained statistically significant only for GDP. We conclude that higher
level of budget transparency is generally a characteristic of highly developed countries
with higher GDP per capita. Better availability of budget information, although
positively related to smaller budget deficit, does not have significant impact on the
budget policy.
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